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ABSTRAK 
Sitronelal dan sitral sangat dibutuhkan dalam dunia industri 
parfume dan fragrance. Sitronelal dan sitral dapat diperoleh dari 
oksidasi  Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi. Oksidasi Fraksi 
Rhodinol Minyak Sereh Wangi dapat dilakukan menggunaka PCC. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui waktu optimum dari reaksi 
oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi dengan PCC, 
komponen hasil oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi dan 
aktivitas hasil oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi 
terhadap kumbang L. serricorne. Waktu reaksi yang digunakan 
adalah 60 menit, 90 menit dan 180 menit. Perbandingan mol 
rhodinol dan PCC dibuat tetap yaitu 1:1,5. Waktu optimum dari 
oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi adalah 90 menit. 
Komponen utama hasil oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh 
Wangi adalah sitronelal(35,94%) dan sitral(17,53%), dan komponen 
minornya adalah isopulegol(3,82%) dan limonene oksida(3,67%). 
Hasil oksidasi optimum tersebut kemudian dilarutkan pada etanol 
96% dengan perbandingan 1:10, 1:100, dan 1:1000. Uji aktivitas 
kumbang L. serricorne dilakukan dengan menggunakan olfaktometer 
tabung-Y dan dikorelasikan dengan uji E-Nose. Uji aktivitas 
kumbang dilakukan selama 2 jam. Respon sinyal aroma dari uji E-
Nose dianalisis menggunakan metode Linier Discriminant Analyse 
(LDA) dan akan menghasilkan suatu pola. Aktivitas atraktan 
tertinggi hasil oksidasi Fraksi Rhodinol Minya Sereh Wangi terhadap 
L. serricorne adalah 30% pada perbandingan 1:100.  
Kata kunci : Oksidasi Fraksi Rhodinol, PCC, Sitronelal, Sitral, 




Oxidation of Rhodinol Fraction Citronella Oil with Pyridinium 
Chlorochromate(PCC) and Activity Respon of Tobacco Beetle 
(Lasioderma Serricorne) to Its Product Using Y-Tube 
Olfactometer and Electric Nose 
 
ABSTRACT 
Citronella and citral are very required by parfume and 
fragrance industry. Cytronelal and citral obtained from oxidation of 
Rhodinol Fraction Citronella Oil. Oxidation of Rhodinol Fraction 
Citronella Oil is carried out using PCC. This study aims to determine 
the optimum time of reaction of oxidation of Rhodinol Fraction 
Citronella Oil with PCC, oxidized component from oxidation of 
Rhodinol Fraction Citronella Oil and activity of product oxidation of 
Rhodinol Fraction Citronella Oil against L. serricorne beetle. The 
reaction time used 60 minutes, 90 minutes and 180 minutes. The 
ratio of mole rhodinol and PCC is made constant, which is 1: 1.5. 
The optimum time of oxidation of the Rhodinol Fraction Citronella 
Oil is 90 minutes. The major components of oxidation of Rhodinol 
Fraction Citronella Oil are citronella (35.94%) and citral (17.53%), 
and the minor components are isopulegol (3.82%) and limonene 
oxide (3.67%). The optimum oxidation results are then dissolved in 
96% ethanol with a ratio of 1:10, 1: 100, and 1: 1000. Activity of L. 
serricorne beetle was carried out using the Y-tube olfactometer and 
was correlated with the E-Nose test. Activity of the beetle L. 
serricorne was carried out for 2 hours. The scent signal response 
from E-Nose test is analyzed using the Linear Discriminant Analyze 
(LDA) method and will be produced a pattern. The highest attractant 
activity of oxidation of Rhodinol Fraction Citronella Oil against L. 
serricorne is 30% at a ratio of 1: 100.  
Keyword : Oxidation of Rhodinol Fraction Citronella oil, PCC, 
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1.1 Latar Belakang 
 Indonesia merupakan negara tropis yang kaya akan sumber 
daya alam baik hayati maupun non hayati. Sumber daya alam hayati 
yang sangat berpotensi salah satunya adalah tanaman sereh wangi. 
Tanaman sereh wangi merupakan salah satu komoditas potensial dan 
mulai dikembangkan di Indonesia. Hal ini terbukti bahwa, Indonesia 
menjadi negara pengekspor minyak sereh terbesar di dunia yang 
menyumbang 80% kebutuhan minyak sereh dunia. Selain Indonesia, 
negara pengekspor minyak sereh adalah China, Sri Lanka dan 
Perancis[1]. Tanaman sereh wangi memiliki dua tipe yaitu 
Cymbopogon nardus dan Cymbopogon winterianus. Kedua tipe ini 
dibedakan berdasarkan bentuk daun, panjang daun dan komponen 
minyak yang terkandung di dalamnya[2].  
Minyak sereh wangi dapat diperoleh melalui proses distilasi uap 
batang dan daunnya[3]. Minyak sereh wangi dapat dibedakan dari 
asal tanamannya yaitu tipe C. nardus dikenal sebagai minyak sereh 
jenis ceylon atau lenabatu sedangkan C. winterianus dikenal sebagai 
minyak sereh wangi jenis jawa atau mahapengiri[4]. Minyak sereh 
wangi jenis Jawa memiliki kandungan sitronelal 32-45%, sitronelol 
15,9%, dan geraniol 11-13%, sedangkan pada minyak sereh jenis 
ceylon memiliki kandungan sitronelal 5-15%, sitronelol 6-8%, dan 
geraniol 18-20%. Minyak sereh jenis jawa memiliki proporsi 
kandungan sitronelal lebih tinggi dibandingkan jenis ceylon[5]. 
Secara umum kandungan utama minyak sereh wangi meliputi 
sitronelal, geraniol, sitronelol, neral, geranial, dan geranil asetat[6]. 
Campuran geraniol dan sitronelol pada minyak sereh diketahui 
sebagai rhodinol, dimana keduanya memiliki kemiripan struktur, 
sifat fisik dan kimianya[7][8].  
Minyak sereh wangi sendiri memiliki banyak manfaat di bidang 
kesehatan, industri, pertanian dan biofuel. Pada bidang industi 
minyak sereh wangi digunakan sebagai bahan baku parfume dan 
fragrance. Sedangkan pada bidang biofuel minyak sereh wangi 
digunakan sebagai bioaditif yang ditambahkan pada bahan bakar[9]. 
Komponen aktif pada minyak sereh wangi seperti sitronelal, 
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geraniol, nerol dan sitronelol berfungsi sebagai anti jamur dan anti 
bakteri. Aktivitas minyak ini dapat membunuh bakteri gram positif 
seperti B. cereus, M. luteus dan S. aureus. Bakteri gram negatif tidak 
menunjukkan aktivitasnya dengan minyak sereh wangi[10]. Senyawa 
β-sitronelol pada minyak sereh wangi yang dihirup oleh mencit juga 
diketahui dapat menekan nafsu makan dan menurunkan kadar 
kolestrol dalam tubuh[11]. Selain itu, kandungan senyawa aktif pada 
minyak sereh wangi diketahui dapat digunakan sebagai pestisida 
alami. Pengaruh komponen pada minyak sereh wangi terhadap 
serangga telah dikembangkan sebagai penolak maupun atraktan. 
Sitronelal pada minyak sereh wangi dapat  memberikan penolakan 
pada nyamuk, sedangkan sitral diketahui dapat menjadi atraktan L. 
serricorne (kumbang tembakau)[12].  
Sitronelal dan sitral merupakan komponen pada minyak sereh 
wangi, dimana sitral sebagai komponen minornya. Selain itu, 
sitronelal dan sitral dapat diperoleh dari oksidasi sitronelol dan 
geraniol pada minyak sereh wangi. Sitronelal sendiri sangat 
dibutuhkan untuk sintetis feromon, mentol dan isopulegol, sehingga 
kebutuhan sitronelal pada dunia industri sangat diminati[13]. Sitral 
memiliki aroma jeruk yang menyegarkan, sehingga sangat 
dibutuhkan pada industri parfume dan fragrance. Upaya untuk 
mengkonversi sitronelol dan geraniol (rhodinol) menjadi sitronelal 
dan sitral sangat dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan pasar.  
Sitronelal dan sitral sendiri dapat diperoleh melalui oksidasi 
rhodinol. Oksidasi rhodinol (geraniol dan sitronelol) dapat dilakukan 
dengan menggunakan reagen pengoksidasi H2O2 dan katalis platina 
hitam[14]. Selain H2O2, oksidasi rhodinol dapat dilakukan dengan 
reagen PDC(piridium dikromat)[15] dan PCC dengan pelarut 
diklorometan[16]. Penggunaan reagen PCC sangat efektif dalam 
mengoksidasi gugus alkohol menjadi aldehid, produk yang diperoleh 
akan berupa gugus karbonil dan tidak akan berlanjut teroksidasi 
menjadi asam karboksilat jika kondisinya anhidrat[17]. Reaksi 
menggunakan reagen PCC sangat mudah dilakukan dan tidak 
membutuhkan pemanasan dalam reaksinya. Reaksi dapat dilakukan 
dengan penambahan silika gel 60 untuk mengikat PCC dengan 
pelarut diklorometan dan dilakukan proses pengadukan[18]. 
Kumbang tembakau (L. serricorne) merupakan hama tanaman 
tembakau kering yang disimpang di gudang. Larva dari kumbang ini 
3 
 
akan memakan daun-daun tembakau kering yang menyebabkan nilai 
jualnya rendah. Beberapa penelitian dikembangkan dalam menangani 
kumbang ini, termasuk penelitian tentang atraktan. Kumbang L. 
serricorne diketahui memiliki aktivitas atraktan pada senyawa sitral 
dan sitronelal[12]. Penelitian lebih lanjut tentang atraktan dari 
kumbang ini perlu dikembangkan. Selain itu, pengembangan dari 
atraktan dapat dikaji menggunakan E-Nose dan olfaktometer tabung-
Y. 
Berdasarkan uraian diatas perlu adanya konversi rhodinol 
menjadi sitronelal dan sitronelal yang akan meningkatkan harga jual 
dan memiliki aroma yang lebih khas dibandingkan rhodinol dengan 
cara oksidasi menggunakan piridinium klorokromat. Hasil oksidasi 
rhodinol yaitu sitral dan sitronelal diujikan ke kumbang L. serricorne 
untuk mengetahui aktivitasnya. Hasil oksidasi ini dapat digunakan 
sebagai atraktan, penolak maupun sebagai biopestisida yang sangat 
ramah lingkungan dengan pendekatan E-Nose dan Olfaktometer 
Tabung-Y. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
1. Berapa waktu optimum oksidasi fraksi rhodinol minyak 
sereh wangi menggunakan reagen PCC. 
2. Komponen apa saja yang terbentuk dari hasil oksidasi fraksi 
rhodinol. 
3. Bagaimana aktivitas produk hasil oksidasi fraksi rhodinol 
terhadap kumbang L. serricorne yang dikaji menggunakan 
Olfaktometer Tabung-Y dan E-Nose. 
  
1.3 Batasan Masalah 
Berdasarkan dari rumusan masalah di atas, batasan masalah yang 
dapat diambil antara lain : 
1. Fraksi rhodinol yang digunakan adalah hasil fraksinasi 
minyak sereh yang dilakukan oleh Institut Atsiri Universitas 
Brawijaya. 
2. Kumbang yang digunakan berasal dari Balittas Kota Malang. 
3. Reseptor olfaktori kumbang L. serricorne diasumsikan sama 





1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut : 
1. Mengetahui waktu optimum reaksi oksidasi fraksi rhodinol 
menggunakan PCC. 
2. Mengetahui komponen hasil oksidasi fraksi rhodinol 
menggunakan PCC. 
3. Mengetahui aktivitas hasil oksidasi fraksi rhodinol terhadap 
kumbang L. serricorne yang dikaji menggunakan E-Nose 
dan Olfaktometer Tabung-Y. 
1.5 Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat menginformasikan hasil reaksi 
oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi. Uji hasil oksidasi 
fraksi rhodinol diharapkan dapat memberi informasi tentang aktivitas 
kumbang L. serricorne  yang dikaji dengan menggunakan E-Nose 
dan olfaktomter tabun-Y. Selain itu, penelitian ini dapat 
dikembangkan untuk industri flavour dan fragrance dan hasil 

















2.1 Minyak Sereh Wangi dan Komponen Penyusunnya 
Tanaman minyak sereh wangi merupakan tumbuhan 
menahun yang hidup di daerah tropis. Tanaman ini  diklasifikasikan 
menjadi dua tipe yaitu jenis jawa atau mahapengiri (C. winterianus) 
dan tipe ceylon atau lenabatu (C. nardus). Kedua tipe ini dibedakan 
berdasarkan bentuk daun, panjang daun, dan komponen yang 
terkandung pada minyak sereh. Sereh wangi tipe jawa dapat 
ditemukan di Jawa (Indonesia), China, Haiti dan Guatemala, 
sedangkan sereh wangi tipe ceylon dapat ditemukan di Sri Lanka. 
Selain memiliki perbedaan secara fisik, kedua tanaman ini dibedakan 
berdasarkan kandungan komponennya, minyak sereh wangi jenis 
jawa memiliki   kandungan sitronelal dan sitronelol lebih tinggi 
dibandingkan minyak sereh wangi jenis ceylon. Presentase 
monoterpen alkohol dan esternya membuat harga minyak wangi jenis 
jawa memiliki harga jual yang lebih tinggi dibandingkan jenis 
ceylon[2].  
Secara umum kedua tipe minyak sereh wangi memiliki 
komponen yang sama yaitu sitronelal, sitronelol, geraniol, linalol, 
geranial atau sitral, geranil asetat, dan beberapa komponen minor 
lainnya. Diantara keduanya hanya dibedakan berdasarkan proporsi 
dari kompponen penyusun minyak sereh wangi. Berikut tabel 
perbedaan komponen minyak sereh wangi tipe jawa dan 
ceylon[5][17].  
Berdasarkan perbedaan pada Tabel 2.1 dapat diketahui 
bahwa kandungan geraniol pada minyak sereh tipe ceylon lebih besar 
dibandingkan tipe jawa. Kandungan sitronelal pada tipe jawa lebih 
besar dibandingkan tipe ceylon. Sedangkan jumlah presentase 
kandungan minyak sereh wangi tipe jawa lebih besar disbandingkan 








Tabel 2.1 Perbedaan komponen minyak sereh wangi tipe 
jawa dan Ceylon[5][19]. 
Komponen 





Sitronelal 29,15 5,8 
Sitronelol 7,43 4,6 
Geraniol 22,52 35,7 
Geranial 5,2 22,7 
Neral 6,52 14,2 
Geranial Asetat 2,63 9,7 
Linalol 1,62 1,3 
β-Caryophyllene 0,57 0,8 




Campuran geraniol dan sitronelol disebut juga sebagai 
rhodinol, dimana kedua senyawa ini memiliki struktur kimia yang 
mirip (Gambar 2.1) dan titik didih yang berdekatan. Sitronelol 
memiliki titik didih sekitar 225-226°C, sedangkan geraniol memiliki 
titik didih sekitar 229-230°C sehingga berdasarkan titik didih 
tersebut sitronelol dan geraniol sulit untuk dipisahkan secara vakum. 
Pemisahan geraniol dan sitronelol dapat dilakukan secara fisik dan 
kimia. Pemisahan secara fisik dapat dilakukan dengan cara metode 
kromatografi tekan, sedangkan pemisahan secara kimia dilakukan 
dengan mereaksikan dengan reagen kimia misalnya dengan oksidasi 
atau esterifikasi[20].  
Sitronelal, sitronelol, geraniol, dan sitral dapat digunakan 
sebagai bahan awal sintesis pada industri parfume. Kemiripan 
struktur kimia dari keempatnya juga dapat di sintetis dari salah satu 
senyawa tersebut dengan cara oksidasi, isomerisasi, dan hidrogenasi. 
Misalnya saja, sitronelal diperoleh dari sitronelol yang telah 
dioksidasi dan sebaliknya sitronelal dapat diperoleh dari proses 
reduksi dari sitronelal. Sitral dapat diperoleh dari oksidasi linalool 




Gambar 2.1 Struktur rhodinol yang terdiri dari sitronelol dan 
geraniol[7] 
2.2 Oksidasi Rhodinol 
Oksidasi pada senyawa organik merupakan penghilangan 
ataom H dan penambahan atom O pada atom C yang mengikat atom 
O. Sedangkan, secara umum reaksi oksidasi merupakan reaksi 
dimana terjadi kenaikan bilangan oksidasi pada atom C yang 
mengikat atom O.  Alkohol dapat dioksidasi menjadi gugus karbonil 
dan gugus karboksilat, dimana alkohol primer akan teroksidasi 
menjadi aldehid dan jika agen pengoksidasi kuat maka akan 
mengalami oksidasi lanjut menjadi asam karboksilat. Sedangkan, 
alkohol sekunder akan teroksidasi menjadi senyawa keton yang tidak 
dapat dioksidasi kembali dan alkohol tersier secara umum tidak dapat 
teroksidasi. Rhodinol memiliki gugus fungsi alkohol primer pada 
ujungnya, sehingga ketika gugus alkohol dioksidasi maka akan 
membentuk gugus aldehid atau asam karboksilat. Pembentukan hasil 
oksidasi ini bergantung pada jenis pereaksi dan kondisi yang 
digunakan. Oksidasi rhodinol dapat dilakukan dengan pereaksi Dess-
Martin periodinane dengan menggunakan pelarut diklorometana 
dimana reaksinya akan menghasilkan %yield geranial sebanyak 84% 
(Gambar 2.)[22]. Selain itu oksidasi sitronelol menjadi sitronelal 
dapat dilakukan dengan pereaksi PDC (piridium dikromat) dan 
pelarut diklorometana. Oksidasi dengan PDC ini dilakukan pada 
suhu ruang yaitu 25°C dengan menghasilkan sitronelal sebanyak 
92%[23]. Oksidasi Rhodinol telah dilakukan oleh Chong dkk 
(2015)[8], menggunakan reagen hidrogen peroksida dengan katalis 
platina hitam. Hasil oksidasi tersebut menghasilkan geranial dann 
sitronelal sebanyak 81% dan 17%. Penggunaan hidrogen peroksida 
sebagai reagen pengoksidasi cukup ramah lingkungan, akan tetapi 
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hasil oksidasi dari hidrogen peroksida tidak dapat dikontrol menjadi 
produk yang diinginkan. Selain itu, oksidasi menggunakan hidrogen 
peroksida pada umumnya disertai oleh penggunaan katalis yang 
cukup mahal dalam mendukung reaksi ini[24-26].    
 
Gambar 2.2 Oksidasi rhodinol dengan pereaksi Dess-Martin 
periodinane dan pelarut diklorometana (atas) dan struktur kimia 
pereaksi Dess-Martin periodinane (bawah)[22]. 
PCC merupakan oksidator selektif yang akan mengubah 
alkohol primer menjadi aldehid dengan menggunakan pelarut 
diklorometan (CH2Cl2). Oksidasi alkohol dengan PCC mulai 
dikenalkan oleh Corey[16] pada tahun 1975, dimana PCC merupakan 
reagen stabil, yang dapat mengoksidasi alkohol dengan efisiensi 
tinggi dan tidak mudah mengalami overoksidasi. Oksidasi alkohol 
dengan PCC ditandai dengan terbentuknya Krom (IV) yang sulit 
dipisahkan dengan produk. Hasil oksidasi ditandai dengan suspensi 
berwarna hitam[16][18]. Pemisahan produk dengan produk samping 
dapat dilakukan dengan penambahan adsorben seperti silica gel. 
Silika gel dapat membantu mengurangi kadar air dalam reaksi 
sehingga dapat meminimalkan terjadinya overoksidasi pada 
produk[18]. Reaksi alkohol menjadi aldehid dengan reagen PCC 
harus dalam kondisi anhidrat. Hal ini dilakukan untuk mencegah 
terjadinya overoksidasi dari aldehid menjadi asam karboksilat[17].    
PCC memiliki karakter yang sedikit asam, sehingga 
membutuhkan reagen tambahan untuk meminimalkan terjadinya 
reaksi samping pada produk yang reaktif terhadap asam. Percobaan 
yang telah dilakukan Corey dengan mengoksidasi sitronelol menjadi 
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82% sitronelal, didapatkan reaksi samping yang berupa pulegon. 
Produk samping tersebut dapat diminimalkan dengan penambahan 
natrium asetat sebagai penyangga asam[16]. 
 
Gambar 2.3 Perubahan sitronelol menjadi pulegon karena adanya 
asam[16] 
2.3 Aktivitas Komponen Volatile Minyak Sereh Wangi pada 
Serangga 
Minyak sereh wangi (citronella oil) sangat efektif dalam 
mengendalikan hama ataupun beberapa serangga yang merugikan. 
Hal ini karena adanya senyawa aktif pada minyak sereh wangi yaitu 
sitronelal, geraniol, linalol, dan sitronelol. Berdasarkan penelitian 
yang dilakukan oleh Muller (2008) bahwa sitronelal, linalool dan 
geraniol diketahui dapat menolak nyamuk dengan kemampuan yang 
berbeda-beda. Masing-masing komponen tersebut di campur dalam 
lilin dan dinyalakan pada ruangan tertutup, sehingga komponen 
volatile dari ketiganya dapat menolak nyamuk. Geraniol memiliki 
aktivitas menolak nyamuk lebih besar dibandingkan ketiga 
komponen lainnya pada ruangan tertutup[27]. Sedangkan 
berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Botha (2000) 
sitronelol dapat dijadikan penolak nyamuk Culex dan serangga 
lainnya yang dapat menggigit tubuh. Sitronelol diketahui memiliki 
aroma manis yang kuat, sehingga dapat menutupi bau badan dan 
karbon dioksida yang disukai serangga[28]. 
Sitral merupakan komponen minor pada minyak sereh wangi 
dan dapat dijadikan biopestisida pada kumbang L. serricorne dan 
Stegobium paniceum[29]. Lain halnya dengan penelitian yang telah 
dilakukan oleh Lu (2016) bahwa sitral dapat menarik kumbang L. 
serricorne dengan perbandingan 1:1000. Selain sitral, sitronelal juga 
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dapat menarrik serangga ini pada 1:100 dan 1:1000. Pada 
perbandingan 1:10, siitronelal dan sitral memiliki aktivitas sebagai 
penolak [30]. 
 
2.4 L. serricorne dan Aktivitasnya pada Senyawa Volatil 
 
Gambar 2.4 L. serricrone[31] 
Kumbang tembakau (L. serricrone) merupakan masalah 
yang cukup serius bagi petani atau pengusaha. Kumbang ini 
menyebabkan kerusakan produk tembakau kering dengan 
menurunkan kuantitas dan kualitas produk. Tidak hanya tembakau, 
kumbang ini juga menyerang produk rempah-rempah dan teh yang 
disimpan dalam gudang[32]. Pada tahap larva, kumbang ini akan 
menyebabkan tingkat kerusakan yang cukup tinggi pada produk yang 
disimpan. Bentuk larva kumbang ini dapat merusak kotak kemasan 
dan kardus dengan cara mengunyahnya untuk membentuk 
kepompong[31]. Pengendalian hama ini dilakukan dalam bentuk 
sanitasi, renovasi peralatan, dan pengendalian dengan cara fumigasi. 
Pengendalian fumigasi dengan menggunakan pestisida kimia yang 
akan membuat kumbang menjadi resisten. Selain itu, penggunaan 
fumigasi akan mengganggu kumbang ataupun serangga non target 
dan berdampak pada keamanan produk yang disimpan[33].  
Feromon telah dikembangkan untuk menarik L. serricrone 
jantan dan dijadikan sebagai atraktan dengan konsentrasi dari 
feromon sintetis sedikit melebihi yang dimiliki oleh L. serricrone 
betina. Feromon sendiri merupakan senyawa volatile yang 
dilepaskan serangga untuk berkomunikasi dan salah satu altenatif 
untuk mengatasi kumbang ini. Kumbang betina dewasa akan 
mengeluarkan feromon anhidroserricornin (2,6-dietil-3,5-dimetil-3,4-
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dihidro-2H-piran), dan serricornin (4,6-dimetil-7-hidroksinonan-3-
ane) yang dapat menarik kumbang jantan. Feromon ini telah berhasil 
disintesis dan diujikan pada kumbang L. serricrone dan mendapatkan 
hasil yang cukup memuaskan[34]. Kekurangan penggunaan feromon 
pada kumbang L. serricrone adalah hanya kumbang jantan yang 
dapat tertarik pada perangkap feromon dan kumbang betina tidak 
terperangkap. Selain feromon, aroma makanan memiliki daya tarik 
sebagai atraktan yang efektif untuk memantau kumbang tembakau 
dan dapat menarik kedua jenis kelamin yang bergantung pada spesies 
hama. Sebagian besar hama atau kumbang ini bersifat polifag, yang 
pada umumnya menggunakan semiokimia yang mudah menguap dari 
tanaman inangnya untuk mencari tempat makanan mereka. Aroma 
yang dikeluarkan oleh tanaman bersifat pengikat langsung dan dapat 
mengikat kumbang jantan dan betina secara bersamaan sehingga 
meningkatkan efektivitas dari feromon[35]. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Mahroof 
dkk(2007) bahwa L. serricorne lebih tertarik pada senyawa volatil 
yang ada pada tumbuhan jenis Capcisum atau cabai-cabaian 
dibandingkan dengan ekstrak tembakau. Kumbang betina yang akan 
bertelur sangat tertarik pada senyawa ini dibandingkan dengan 
kumbang jantan. Kumbang betina akan menangkap sinyal 
semiokimia yang dihasilkan oleh Capcisum melalui olfaktori pada 
antenanya dan menangkap adanya tempat untuk bertelur. Kumbang 
betina tersebut, kemudian akan melepaskan feromon sex untuk 
menarik kumbang jantan agar terjadi pembuahan[36]. Tidak hanya 
Capcisum pada penelitian Hori (2003) patchouli alkohol berpotensi 
sebagai atraktan pada serangga ini[33]. 
 
2.5 Perbandingan Reseptor Olfaktori Serangga dengan E-
Nose 
Sistem olfaktori serangga berada pada antena yang ditutupi 
oleh sensila yang berupa rambut-rambut halus. Pada sensila tersebut 
terdapat neuron olfaktori (ORN) yang akan menangkap sinyal kimia 
dari lingkungan. Jumlah ORN pada serangga sangat beragam dan 
rata-rata berjumlah ribuan[37]. Setiap ORN akan merespon satu jenis 
protein pada reseptor olfaktorinya, dimana reseptor ini akan 
mengikat satu ligan yang berbeda dan spesifik. Ligan yang berupa 
sinyal kimia atau aroma akan memicu adanya aktivitas pada ORN 
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dengan intesitas yang berbeda-beda tergantung pada konstituen 
aroma yang ditimbulkan. Setelah ditangkap oleh ORN, sinyal 
tersebut kemudian dibawa ke pusat otak yang kemudian 
diekspresikan sebagai penarik dan penolak pada serangga. Banyak 
penelitian telah dikembangakan sehingga dapat megumpulkan 
beberapa data sitem olfaktori serangga dan membentuk model 
jaringan saraf olfaktori serangga. Data ini kemudian dibentuk 
menjadi sebuah sensor penciuman yang disebut E-Nose[38]. 
Tidak hanya serangga, E-Nose juga dapat digunakan sebagai 
pemodelan hidung manusia yang dapat mendeteksi aroma. E-Nose 
sendiri terdiri  dari sistem pendistribusian aroma sample, larik sensor, 
rangkaian elektronik dan software untuk analisis data. Larik sensor 
gas kimia yang selektif digunakan untuk menangkap dan 
mentransformasikan aroma menjadi sinyal-sinyal listik atau respon 
sensor. Sinyal-sinyal ini merupakan senyawa pembentuk aroma yang 
saling tumpang tindih (overlapping) yang ditangkap oleh larik sensor 
dengan masing-masing kepekaan yang berbeda-beda. Sinyal listrik 
ini kemudian membentuk pola khusus sesuai aroma yang ditangkap. 
Pola yang dihasilkan hanya berupa profile yang tidak dapat diukur 
berdasarkan kuantitatif[39].  
Aroma dari sampel satu dengan yang lainnya dapat 
dibedakan dengan E-nose. Perbedaan beda tegangan pada sensor E-
Nose dapat diklasifikasikan sehingga membentuk pola perbedaan 
dari suatu aroma yang telah diuji. Klasifikasi pola perbedaan dari 
suatu aroma dapat dilakukan dengan menggunakan metode Linier 
Discrimanant Analyse (LDA) menggunakan software SPSS[40].  
2.6 Hipotesis 
Oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi dapat 
dioksidasi dengan menggunakan reagen PCC dan akan menghasilkan 
sitronelal dan sitral. Oksidasi Fraksi Rhodinol dipengaruhi oleh 
waktu reaksi. Hasil oksidasi kumbang L. serricorne akan 
berpengaruh terhadap aktivitas kumbang yang dikaji dengan 
olfaktometer tabung-y dan E-Nose. Hasil uji dengan E-Nose akan 
dapat membedakan atau mengelompokkan hasil uji pada konsentrasi 





3.1 Waktu dan Tempat Penelitian  
Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari-Mei 2019 di 
Laboratorium Kimia Organik dan UPT Instrumentasi Jurusan Kimia, 
Fakultas MIPA, Universitas Brawijaya serta Institut Atsiri 
Universitas Brawijaya Malang. 
3.2 Alat Penelitian  
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain, 
seperangkat alat gelas, bola hisap, magnetic stirrer, neraca analitik, 
corong pisah, kolom, seperangkat olfaktometer tabung-y, pompa 
akuarium, vakum evaporator,  kromatografi gas-spektroskopi massa 
(GCMS-QP2010S Shimadzu), FT-IR shimadzu dan Electric Nose. 
Spesifikasi sensor yang digunakan pada E-Nose adalah MQ-2, MQ-
3, MQ-4, MQ-5, MQ-6, MQ-7,MQ-8, MQ-9, MQ-135, dan MQ-136. 
 
3.3 Bahan Penelitian  
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya 
fraksi rhodinol minyak sereh wangi dengan kadar sitronelol 47,16% 
dan geraniol 24,15% yang diperoleh dari hasil fraksinasi Institut 
Atsiri Universitas Brawijaya, etanol 96%, piridinium klorokromat 
(PCC), silika gel 60, CH2Cl2, gas N2, dan kumbang L. serricorne. 
3.4 Tahapan Penelitian 
1. Identifikasi komposisi penyusun fraksi rhodinol minyak 
sereh wangi menggunakan Kromatografi Gas-Spektra Massa 
(GC-MS). 
2. Oksidasi fraksi rhodinol minyak sereh wangi menggunakan 
PCC. 
3. Karakterisasi Hasil Oksidasi dengan FT-IR dan 
Kromatografi Gas-Spektra Massa (GC-MS). 
4. Uji hasil oksidasi fraksi rhodinol minyak sereh wangi 
dengan E-Nose. 
5. Uji aktivitas hasil oksidasi fraksi rhodinol minyak sereh 




3.5 Prosedur Kerja  
3.5.1 Identifikasi dan Karakterisasi Hasil Oksidasi Fraksi 
Rhodinol  Minyak Sereh Wangi 
A. Karakterisasi Menggunakan Spektrofotometer FT-IR  
Analisis dilakukan  pada Fraksi Rhodinol Minyak Sereh 
Wangi dan hasil oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi. 
Sampel dianalisis dengan meneteskan 4 tetes sampel pada sel NaCl. 
Selanjutnya sampel ini diletakkan pada sample holder 
spektrofotomer FT-IR. Karakterisasi hasil oksidasi dengan 
spektrofotometer FT-IR akan menghasilkan pita serapan atau 
spektrum yang menunjukkan hubungan antara % transmitansi dengan 




B. Karakteriasasi Menggunakan Gas Chromatography 
Mass Spectra (GC-MS) 
Analisis dilakukan pada Fraksi Rhodinol Minyak Sereh 
Wangi dan hasil oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi. 
Sampel murni dilarutkan dalam pelarut n-heksan dengan 
perbandingan 1:100. Selanjutnya, sampel diinjeksikan sebanyak 0.2 
µL menggunakan syringe pada instrument GCMS-QP 2010S 
Shimadzu dengan kondisi operasional sebagai berikut. 
Gas pembawa  : He 
Temperatur oven kolom : 40-310⁰C 
Temperatur injector : 310⁰C 
Kecepatan alir gas : 94.8 mL/menit 
Tekanan   : 20.8 kPa 
Jenis kolom   : Kolom kapiler Restrex Rtx-5 
Fasa diam :5% difenil atau 95% dimetil    
polisilosan 
Panjang kolom  : 30 meter 
Masing-masing puncak dari Total Ion Chromatogram (TIC) 
dilakukan scanning spektra massa. 
 
3.5.2 Oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi dengan 
PCC 
Metode oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi 
menggunakan reagen PCC diadopsi dari penelitian Corey[16]. Fraksi 
Rhodinol Minyak Sereh Wangi dipipet sebanyak 5 mL (0,0021 mol) 
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yang dimasukkan dalam erlenmeyer 100 mL dan ditambahkan 4 mL 
CH2Cl2. Selanjutnya ditambahkan 6,4 gram (0,0032 mol) PCC dan 
6,4 gram silika gel 60 (SiO2) dalam 16 mL CH2Cl2 (yang sebelumnya 
telah dihomogenkan). Campuran tersebut kemudian diaduk dengan 
magnetic stirrer dengan variasi waktu 60; 90; 180 menit. Cairan hasil 
oksidasi selanjutnya disaring menggunakan kolom silika gel 60 
(SiO2) dan dibilas dengan pelarut CH2Cl2. Hasil oksidasi yang masih 
terdapat pelarut dipekatkan dengan menggunakan rotary evaporator. 
 
3.5.3 Uji Hasil Oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi  
dengan E-Nose 
Uji E-Nose ditentukkan berdasarkan waktu optimum dari 
hasil oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi. Hasil oksidasi 
tersebut dilarutkan dalam etanol 96% dengan konsentrasi 10%, 1% 
dan 0,1%. Pengujian dilakukan dengan menyalakan alat dan 
ditunggu selama 5 menit hingga E-Nose siap digunakan. Selanjutnya 
E-Nose di baseline dengan menggunakan gas nitrogen untuk 
mengondisikan alat. Sampel uji yang telah disiapkan kemudian 
dimasukkan ke dalam tabung yang telah dipasang ke E-Nose dan 
dialirkan gas nitrogen dengan kecepatan gas yang sangat rendah. 
Aplikasi E-Nose yang telah terinstal pada personal computer 
kemudian di atur durasi keseluruhan, durasi flushing, durasi 
collecting, dan durasi purging. Durasi keseluruhan dari E-Nose di 
atur selama 300 detik dan durasi flushing, collecting dan purging 
masing-masing diatur selama 60 detik. Hasil uji dengan 
menggunakan E-Nose dilakukan analisis menggunakan metode linier 
discriminant analysis (LDA) menggunakan software IBM SPSS 
Statistics 23. 
3.5.4 Uji Hasil Oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi 
dengan Olfaktometer Tabung-Y 
Hasil oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi yang 
telah dilarutkan dalam etanol dengan perbandingan sama dengan sub 
bab 3.5.3. Olfaktometer Tabung-Y dirangkai dimana pompa 
dihubungkan pada masing-masing lengan olfaktometer. Sampel yang 
telah di preparasi dan etanol sebagai kontrol masing-masing 
diteteskan pada kertas saring berdiameter 3 cm sebanyak 5 tetes. 
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Masing-masing kertas saring tersebut kemudian dimasukkan ke 
dalam ujung-ujung lengan daril olfaktometer. Sebanyak 10 kumbang 
diletakkan pada ujung tangkai olfaktometer. Pengujian dilakukan 
pada sore hari dengan 3 kali ulangan. Data pengamatan yang dicatat 
adalah jumlah kumbang yang tertarik pada sumber sampel uji, dan 
perilaku kumbang selama penguji selama 2 jam. Berikut rumus 
persentase ketertarikan kumbang yang diadopsi dari penelitian 
Mutiari[41]:  
                      
∑                     
∑           
      
3.6 Analisis Data 
A. Analisis Hasil dengan GC-MS 
Analisis menggunakan GC-MS diperoleh puncak-
puncak dari TIC yang merupakan jumlah komponen 
penyusun dari sampel. Presentase area dari masing-masing 
puncak menunjukkan kelimpahan komponen penyusun dari 
sampel. Hasil puncak dari TIC kemudian dilakukan scanning 
untuk mengetahui berat molekul dan pola fragmentasi 
masing-masing komponen, sehingga dapat ditentukan 
struktur senyawa dari komponen tersebut. Evaluasi dari 
setiap puncak dari TIC dilakukan dengan menggunakan 
library WILEY.7 MS.   
B. Analisis Hasil dengan FT-IR 
Analisis menggunakan FT-IR diperoleh pita-pita 
serapan yang khas pada bilangan gelombang tertentu yang 
menunjukkan adanya serapan dari gugus fungsi suatu 
produk. 
C. Analisis Respon Sinyal E-Nose Menggunakan Metode 
LDA 
Respon sinyal diperoleh dari E-Nose yang berupa 
perbedaan tegangan pada masing-masing sensor kemudian 
dianalisis menggunakan  metode LDA untuk mengetahui 
karakterisasi suatu sampel. Metode analisis LDA dilakukan 
dengan menggunakan software IBM SPSS Statistics 23. Hasil 
dari metode LDA adalah berupa karakteristik dari masing-
masing sampel yang membentuk klaster.  
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BAB IV  
PEMBAHASAN 
 
4.1 Identifikasi dan Karakterisasi Fraksi Rhodinol Minyak 
Sereh Wangi   
 Hasil karakterisasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi 
menggunakan GC-MS ditunjukkan pada Gambar 4.1  
  
 
Gambar 4.1 TIC GC-MS Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi 
   Berdasarkan TIC pada Gambar 4.1 menunjukkan bahwa 
Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi memiliki 6 komponen 
paling dominan. Sitronelal merupakan komponen utama pada 
Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi yang terletak pada puncak 
3. Sedangkan pada puncak 4 adalah geraniol. Komponen dari 
masing-masing puncak tersebut disajikan dalam Tabel 4.1. 
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4.2 Oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi dengan 
PCC 
Oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi dilakukan 
dengan menggunakan PCC dan pelarut diklorometan. Silika gel 60 
ditambahkan untuk mengikat residu dari PCC dan mengikat air. 
Reaksi alkohol dengan PCC dilakukan pada kondisi anhidrat, karena 
air akan mengubah aldehid menjadi asam karboksilat. Hasil oksidasi 
menghasilkan cairan dan padatan berwarna cokelat kehitaman. Hasil 
tersebut kemudian disaring menggunakan kromatografi kolom yang 
didalamnya terdapat silika gel 60 dan dielusi menggunakan 
diklorometan. Hasil penyaringan berwarna kuning bening ditampung 
dan pelarut diuapkan dengan rotary evaporator. Hasil oksidasi dari 
ketiga perlakuan waktu tersebut rata-rata berwarna kuning bening. 
Oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi dilakukan 
untuk mengubah rhodinol (sitronelol dan geraniol) yang merupakan 
seyawa alkohol menjadi aldehid yaitu sitronelal dan sitral. 
Berdasarkan TIC GC-MS pada Gambar 4.2 diperoleh bahwa ketiga 
hasil oksidasi menunjukkan adanya kesamaan pucak. Kesamaan 
puncak tersebut menunjukkan adanya kesamaan komponen dari 
ketiga hasil oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi. 
Sitronelal menjadi komponen utama pada hasil oksidasi tersebut, 
yang berada pada puncak 4 (60 menit) dan pada puncak 3 (90 dan 
180 menit). Sedangkan, sitral terletak pada pucak 7 dan 8 dari hasil 
oksidasi pada tiga perbedaan waktu. Hal ini membuktikan bahwa 
sitronelol dan geraniol pada Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi 












Gambar 4.2 Perbandingan profil TIC GC-MS hasil oksidasi 
Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi pada waktu (a) 60 
menit, (b) 90 menit, dan (d) 180 menit 
 
Perubahan presentase area TIC pada masing-masing 
komponen disajikan pada Tabel 4.2. Geraniol teroksidasi seluruhnya 
membentuk sitral. Sitronelol pada Fraksi Rhodinol Minyak Sereh 
Wangi tidak sepenuhnya teroksidasi menjadi sitronelal, akan tetapi 
masih terdapat sitronelol pada hasil oksidasi dengan presentase yang 
cukup kecil yaitu antara 1,56-1,87%. Geraniol memiliki ikatan π 
pada C-β yang mengakibatkan geraniol lebih reaktif dibandingkan 
sitronelol. Kereaktifan geraniol terjadi karena awan elektron dari 
atom O ditarik oleh elektron pada ikatan π, sehingga menyebabkan 






Perubahan presentase sitronelal dari waktu 60 menit, 90 menit dan 
180 menit mengalami kenaikan jumlah sitronelal. Sedangkan, 
presentase perubahan sitral pada waktu 180 menit mengalami 
penurunan presentase menjadi 12,88%. 
 
Tabel 4.2 Perbedaan presentase senyawa pada Fraksi Rhodinol 
Minyak Sereh Wangi (FR-TS) sebelum oksidasi dan setelah oksidasi 











1 Beta-Myrcene 3,4 1,44 1,84 2,03 
2 β-Sitronelol 47,16 1,76 1,56 1,87 
3 Geraniol  24,15 - - - 
4 Sitronelil Asetat 16,05 22,68 21,06 22,25 
5 Geranil Asetat 3,07 6,7 5,81 4,58 
6 Kariofilen  4,54 2,67 3,68 4,93 
8 Sitronelal - 35,28 35,94 39,23 
9 Limonen oksida - 3,13 3,67 3,19 
10 Z-Citral - 14,67 17,53 12,88 
 
  Masing-masing komponen pada hasil oksidasi tersebut 
memberikan pita serapan dari karakterisasi FT-IR yang ditunjukkan 
pada Gambar 4.3. Sama halnya dengan hasil TIC, hasil FTIR dari 
ketiga hasil oksidasi tersebut tidak terlihat adanya perbedaan pita 
serapan yang signifikan dari ketiga variasi waktu hasil oksidasi. 
Akan tetapi, jika ditinjau dari sebelum oksidasi terdapat adanya 
perbedaan pada bilang gelombang 1600-1700 cm
-1
 dan lemahnya 
serapan alkohol pada bilangan gelombang 3300-3450 cm
-1
. Serapan 
lemah dari alkohol menunjukkan bahwa berkurangnya senyawa 
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bergugus alkohol pada hasil oksidasi. Pada hasil oksidasi dari tiga 
perlakuan, dihasilkan serapan doublet C-H aldehid pada bilangan 
gelombang 2856-2871 cm
-1
 dan 2725 cm
-1
. Selain itu, serapan 
regangan C=O terjadi pada bilangan gelombang 1728-1739 cm
-1
 dan 
regangan C=O terkonjugasi pada bilangan gelombang 1676 cm
-1
 
yang diperkuat dengan adanya serapan C=C pada bilangan 
gelombang 1633-1635 cm
-1
. Serapan terkonjugasi tersebut 
menunjukkan adanya serapan aldehid terkonjugasi yang merupakan 
gugus dari sitral yang memiliki ikatan π pada C-β. Hasil oksidasi dari 
ketiga perlakuan menunjukkan adanya sitronelal dan sitral, serta 
masih adanya gugus alkohol yang menunjukkan masih adanya 
sitronelol dan isopulegol.  
  
Gambar 4.3 Perbedaan spektra FT-IR hasil oksidasi Fraksi Rhodinol 
Minyak Sereh Wangi dengan reagen PCC 
 
Secara teoritis alkohol primer akan teroksidasi menjadi 
aldehid dan asam karboksilat, dimana reaksi ini didasarkan pada 
kekuaatan agen pengoksidasinya. Menurut Ngadiwiyana[17], PCC 
merupakan oksidator yang dapat mengubah alkohol primer menjadi 
aldehid tanpa mengubahnya menjadi asam karboksilat. Oleh sebab 
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itu, sitronelol dan geraniol yang merupakan alkohol primer yang jika 
dioksidasi akan membentuk sitronelal dan sitral seperti pada 
Gambar 4.4. Sedangkan berdasarkan pada Tabel 4.3, terlihat bahwa 
tidak semua sitronelol dan geraniol diubah menjadi sitronelal dan 
sitral, akan tetapi membentuk senyawa lain yaitu isopulegol dan 
limonen oksida. Adanya dua senyawa ini membuktikan bahwa 
adanya reaksi siklisasi dan epoksidasi pada hasil oksidasi Fraksi 




Gambar 4.4 Mekanisme reaksi PCC  dengan (a) sitronelol 
menjadi sitronelal dan (b) geraniol menjadi sitral 
 
Hasil oksidasi yang telah dilakukan dengan menggunakan 
PCC, sebagian sitronelal dan sitral mengalami siklisasi dan 
epoksidasi menjadi isopulegol limonen oksida pada kondisi asam. 
Menurut Corey [16], sitronelal hasil oksidasi akan mengalami 









tersebut dapat mengalami oksidasi menjadi isopulegone ketika pada 
kondisi basa. Reaksi oksidasi dengan PCC menghasilkan produk 
samping HCl dan Krom(IV), sehingga adanya HCl akan memicu 
terjadinya siklisasi sitronelal menjadi isopulegol. Tursiloadi dkk[42], 
juga mengatakan bahwa isopulegol dapat dikonversi dari sitronelal 
pada kondisi asam dengan katalis Ni/ZAB. Sitral yang memiliki 
ikatan π pada C-β, pada kondisi asam membentuk siklik menjadi 
isopiperitenol dan ikatan π pada senyawa tersebut membentuk 
epoksida menjadi limonen oksida. Scotti dkk[43] menyatakan bahwa 
alkena dapat diubah menjadi epoksida dengan menggunakan katalis 
CuO/Al2O3 dan kumena sebagai pembawa O2. Berikut Gambar 4.5 
yang merupakan skema jenis reaksi yang terjadi pada hasil oksidasi 
Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi. 
 
Gambar 4.5 Reaksi yang terjadi pada hasil oksidasi menggunakan 
reagen PCC 
4.3 Uji Hasil Oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi 
dengan Menggunakan E-Nose 
Sampel hasil oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi 
ditentukan berdasarkan jumlah %area sitronelal dan sitral yang paling 
besar. Jumlah sitronelal dan sitral yang paling besar diperoleh pada 
waktu reaksi 90 menit yaitu 53,47%. Sitronelal dan sitral yang 
diperoleh masing-masing adalah 35,94% dan 17,53%. Sampel hasil 
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oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi dilarutkan dalam etanol 
96% dengan konsentrasi 10%, 1%, dan 0,1%. Etanol 96% yang 
digunakan sebagai blanko juga diujikan menggunakan E-Nose. Uji E-
Nose dilakukan 5 kali pengulangan untuk masing-masing sampel. 
Respon sinyal aroma dari uji E-Nose kemudian diproses untuk 
menghasilkan gradien dari suatu titik dimana dibutuhkan pengulangan 
minimal 5 kali, untuk memperoleh suatu klaster aroma atau pola 
aroma. Titik-titik dari hasil pemrosesan respon sinyal aroma E-Nose di 
plot menggunakan metode Linier Discriminant Analyse (LDA) untuk 
mengetahui karakteristik dalam bentuk pola aroma. Gambar 4.6 
menunjukkan rata-rata respon sinyal sensor E-Nose pada masing-
masing sampel dimana masing-masing sampel memiliki sensitifitas 
pada sensor MQ-2, MQ-4, dan MQ-6. 
 
 
Gambar 4.6 Rata-rata respon sinyal sensor MQ-2, MQ-4, dan MQ-6 
pada E-Nose dengan perbedaan konsentrasi 
Berdasarkan Gambar 4.6 dilihat bahwa pada konsentrasi 1% 
memberikan rata-rata respon sinyal yang lebih besar dibandingkan 
dengan konsentrasi lainnya. Pada konsentrasi 0% ke 0,1% terjadi 
penurunan rata-rata respon sinyal dari ketiga sensor tersebut dan 
pada konsentrasi 1% terjadi kenaikkan rata-rata respon sinyal, 






















Perbandingan Rata-Rata Respon Sinyal Sensor 






sinyal. Ketiga respon sinyal sensor tersebut tidak terjadi kenaikkan 
rata-rata respon sinyal secara linier terhadap konsentrasi dari sampel. 
Pada konsentrasi 1%, sensor MQ-6, MQ-4 dan MQ-2 mengalami 
sensitivitas sensor yang lebih besar dibandingkan dari ketiga 
konsentrasi lainnya. Selain itu, pada konsentrasi 1% campuran dari 
sampel dan etanol memberikan volatilitas aroma lebih kuat 
dibandingkan dengan konsentrasi lainnya. Perbedaan aroma pada 
masing-masing konsentrasi dapat dibedakan dengan cara analisis 
lebih lanjut menggunakan metode linear discriminant analyse (LDA) 
menggunakan perangkat lunak IBM SPSS Statistics 23, sehingga 
akan terlihat perbedaan pola aroma dari masing-masing konsentrasi 
yang ditunjukkan pada Gambar 4.7. 
 
Gambar 4.7 Karakteristik aroma hasil oksidasi Fraksi Rhodinol 
Minyak Sereh Wangi pada konsentrasi 10%, 1%, 0,1% dan etanol 




 Hasil plot menggunakan metode LDA dapat mengelompokkan 
data respon sinyal dari E-Nose sehingga dapat diklasifikasi 
berdasarkan pola aroma yang diperoleh.  LDA akan menghitung nilai 
diskriminasi dari rata-rata suatu sampel dan akan membentuk klaster  
dua dimensi dan dapat dibedakan aromanya. Berdasarkan Gambar 4.7 
dapat dilihat bahwa masing-masing sampel dapat dipisahkan dan 
membentuk suatu klaster, sehingga dapat dihubungkan dengan 
aktivitas serangga L. serricorne terhadap sampel uji. Selain itu, 
persebaran plot data pada Gambar 4.7 dapat dihubungkan dengan 
perbedaan konsentrasi. Semakin besar konsentrasi, maka semakin 
sempit persebaran plot data yang diperoleh.  
 
4.4 Uji Hasil Oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi 
dengan Olfaktometer Tabung-Y 
Hasil uji aktivitas kumbang L. serricorne dilakukan pada saat 
sore hingga malam hari. Jumlah kumbang yang diujikan sebanyak 10 
kumbang. Uji aktivitas dilakukan selama 2 jam dengan 3 kali 
pengulangan pada masing-masing sampel. Kumbang diamati dan 
dihitung jumlah kumbang yang menuju sampel uji. Hasil uji aktivitas 
kumbang L. serricorne berdasarkan %Ketertarikan disajikan pada 
Tabel 4.3.  
 
Tabel 4.3  Ketertarikan L. serricorne terhadap hasil oksidasi 






10% 10 20 
1% 10 30 
0,1% 10 23.33 
  
 
Berdasarkan hasil uji aktivitas kumbang L. serricorne  terlihat 
bahwa pada sampel dengan konsentrasi 1% dimana presentase 
sitronelal dan sitralnya sebesar 35,94% dan 17,53% memiliki 
aktivitas atraktan yang paling besar dibandingkan yang lainnya. Hal 
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ini sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Lu dan Liu 
[12] bahwa kumbang L. serricorne lebih tertarik dengan senyawa 
sitronelal pada perbandingan 1:100 (1%) (sitronelal:etanol). 
Sedangkan, aktivitas atraktan sitral terhadap L. serricorne pada 
perbandingan 1:1000 (0,1%). Kecilnya presentase ketertarikan 
serangga pada sampel dikarenakan, sampel yang digunakan tidak 
murni senyawa sitronelal ataupun sitral. Akan tetapi, sampel hasil 
oksidasi masih berupa campuran, sehingga senyawa lain ataupun 
campuran sitronelal dan sitral dapat mempengaruhi ketertarikan 
kumbang pada sampel uji. Hasil uji kumbang dengan olfaktometer 
tabung-Y memberikan aktivitas atraktan rata-rata sebesar 20-30% 
pada ketiga sampel uji.   
Korelasi antara hasil uji E-Nose dengan hasil uji kumbang L. 
serricorne dengan olfaktometer tabung-Y dapat dilihat dan 
dihubungkan antara Gambar 4.7 dan Tabel 4.3. Hasil uji hasil 
oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi terhadap aktivitas 
kumbang L. serricorne menggunakan olfaktometer tabung-Y dengan 
aktivitas atraktan tertinggi ke terendah berturut-turut yaitu pada 
konsentrasi 1%; 0,1%; dan 10%. Pada konsentrasi 1%, 0,1%, dan 
10% berturut-turut diperoleh aktivitas atraktan kumbang L. 
serricorne sebesar 30%, 23,33%, dan 20%. Jika ditinjau dari hasil 
analisis LDA pada E-Nose didapatkan bahwa pada klaster 
konsentrasi 1% dan 0,1% berada pada kuadran bagian atas dan pada 
konsentrasi 0,1% berada pada kuadran bagian bawah. Klaster dari 
ketiga komponen tersebut saling berdekatan satu sama lain meskipun 
saling memisahkan. Selain itu, dari kuadran kiri ke kanan 
menunjukkan adanya peningkatan presentase ketertarikan pada 











5.1    Kesimpulan 
         Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat 
disimpulkan bahwa: 
1.  Waktu optimum reaksi oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak 
Sereh Wangi menggunakan PCC adalah 90 menit. 
2. Hasil oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi 
menghasilkan komponen utama sitronelal (35,94%), sitral 
(17,53%) dan komponen minor isopulegol (3,82%) dan 
limonene oksida (3,67%). 
3. Aktivitas atraktan tertinggi dari hasil oksidasi Fraksi 
Rhodinol Minyak Sereh Wangi terhadap L. serricorne 
dengan PCC adalah 30% pada konsentrasi 1%.  
5.2 Saran  
Sebaiknya dilakukan uji aktivitas kumbang L. serricorne pada 
sampel sebelum oksidasi dan sesudah oksidasi. Hal dilakukan untuk 
mengetahui perbedaan aktivitas serangga antara sebelum oksidasi 
dengan sesudah oksidasi untuk mempermudah dalam 
menghubungkan antara uji menggunakan E-Nose. Selain itu, perlu 
dilakukan penelitian lebih lanjut oksidasi rhodinol menggunakan 
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LAMPIRAN A : Diagram Alir Penelitian 
A.1 Diagram Alir 
 




A.3 Preparasi Sampel Uji E-Nose dan Olfaktomter Tabung-Y 
 







A.5 Uji Hasil Oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh Wangi 












B.1 Perhitungan Massa PCC pada Oksidasi Menggunakan PCC 
Volume Fraksi Rhodinol tanpa sitronelal = 5 mL  
Massa Jenis Fraksi Rhodinol tanpa sitronelal = 0,8718 g/mL 
Mol geraniol= 
                                                       
           
 
           =
          
 
  
     
            
 =0,0068 mol 
Mol sitronelol= 
                                                   
             
 
           =
             
 
  
     
            
 =0,013 mol 
Mol Rhodinol = mol geraniol + mol sitronelol 
              = 0,0068 mol + 0,013 mol = 0,0198 mol  
Mol PCC = 1,5   Mol Rhodinol  
Sampel dengan konsentrasi 10%, 1%, dan 0,1% 
Diteteskan pada kertas saring berdiameter 3 cm 
Dimasukkan ke dalam lengan olfaktometer tabung-Y 
Pada lengan olfaktomter tabung-Y lain dimasukkan etanol 
yang telah diteteskan pada kertas saring berdiameter 3 cm 
 
Dimasukkan ke dalam lengan olfaktometer tabung-Y 
Sedangkan pada ujung olfaktometer tabung-Y lainnya 
dimasukkan kumbang L. serricorne sebanyak 10 ekor 
Hasil Oksidasi Fraksi Rhodinol 90 menit 
Pompa dinyalakan dan diamati pergerakan kumbang dan 
banykanya kumbang ke sampel 
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      = 1,5   0,0198 mol = 0,0297 mol 
Massa PCC = 0,0297 mol   215,56 g/mol  
         = 6,4 g  
LAMPIRAN C. Mekanisme Reaksi 
C.1. Mekanisme Reaksi Sitronelol dengan PCC 
 
 











LAMPIRAN D. Data GC-MS 
















27, 41, 53, 







27, 41, 55, 









39, 41, 43, 














39, 41, 69, 












27, 41, 69, 















27, 41, 55, 
























D.2. TIC GC-MS Hasil Oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh 


























1,83% 96 Isopulegol 
5 16,143 27,41,55,67,81,95,
109,123,137,152 




1,6% 87 Limonen 
oxide 
7 18,457 27,41,69,84 5,66% 94 Z-sitral 
8 19,346 27,41,69,84 9,01% 96 Z-sitral 
9 19,432 27, 41, 55, 69, 81, 
95, 109, 123, 138 
1,76% 96 Sitronelol 
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10 21,668 39, 41, 43, 69, 81, 
95, 109, 123, 138 
22,68
% 
 97 Sitronelil 
Asetat 
11 22,472 27, 41,43, 69, 80, 
93, 107, 121, 136, 
154 





2,67% 96 Kariofilen 
 
D.3. TIC GC-MS Hasil Oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh 


























1,61% 87 Limonen 
oxide 




7 18,470 27,41,69,84 6,78% 94 Z-sitral 
8 19,361 27,41,69,84 10,75
% 
96 Z-sitral 
9 19,434 27, 41, 53, 69, 
83,84, 95, 109, 
123, 134, 152 
1,56% 94 Sitronelol 
10 21,671 39, 41, 43, 69, 81, 




 97 Sitronelil 
Asetat 
11 22,473 27, 41,43, 69, 80, 
93, 107, 121, 136, 
154 

















D.4. TIC GC-MS Hasil Oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak Sereh 
















3 15,492 39,41,55,69,81, 
111,121,136 
4,10% 97 (-)Isopulegol 





5 16,143 41,43,67,81,94, 
109,119,137,152 
1,17% 88 Limonen 
oxide 
6 16,676 41,43,67,81,94, 
109,119,137,152 
1,40% 88 Limonen 
oxide 
7 18,449 41,53,69,81,94, 
109,119,137,152 
5,42% 93 Z-sitral 
8 19,330 41,53,69,81,94, 
109,119,137,152 
7,46% 96 Z-sitral 
9 19,427 41,55,69,81,95, 
109,123,138,146 
1,87% 94 Sitronelol 
10 21,659 40, 41, 43, 69, 81, 
95, 109, 123, 
22,25
% 





11 22,463 40, 41,43, 69, 80, 
93, 107, 121, 136, 
153 





1,21% 96 Kariofilen 
LAMPIRAN E. Pita Serapan FT-IR  





E.2. Pita Serapan FT-IR Hasil Oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak 












E.3. Pita Serapan FT-IR Hasil Oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak 











E.3. Pita Serapan FT-IR Hasil Oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak 
Sereh Wangi pada 180 Menit 
 
LAMPIRAN F. Hasil Uji E-Nose 
F.1 Data senstivitas sensor E-Nose pada konsentrasi 10% dalam 








F.2 Data senstivitas sensor E-Nose pada konsentrasi 1% dalam 5 
kali pengulangan 
 
F.3 Data senstivitas sensor E-Nose pada konsentrasi 0,1% dalam 
5 kali pengulangan 
 
F.4 Data senstivitas sensor E-Nose pada konsentrasi 0% (etanol) 









F.5 Hasil Uji LDA dengan SPSS
 
F.6 Grafik Respon Sinyal pada Masing-Masing Konsentrasi  
 
   
(a) 10%                                                (b) 1% 
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(b) 0,1%                                (d) 0% (Etanol) 
 
LAMPIRAN G.  Hasil Uji Olfaktometer Tabung-Y 
G.1. Uji Aktivitas Kumbang L. serricorne 













1 10 2 20 
20 2 10 3 30 
3 10 1 10 
1;100 
1 10 3 30 
30 2 10 4 40 
3 10 2 20 
1;1000 
1 10 2 20 
23.33 2 10 4 40 
3 10 1 10 







LAMPIRAN H. DOKUMENTASI SELAMA PENELITIAN 
         
Gambar H.1. Proses Oksidasi           
     
Gambar H.2 Proses Pemisahan Reagen dengan Hasil 
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        Gambar H.3 Proses Evaporasi      Gambar H. 4 Hasil Oksidasi  
180 menit 
 
                                       
       Gambar H.5 Hasil Oksidasi 60 menit        Gambar H.6 Hasil  
                                                                              Oksidasi 90 menit 
 
 
Gambar H.7 Rangkaian Uji Hasil Oksidasi Fraksi Rhodinol Minyak 
Sereh Wangi menggunakan Olfaktometer Tabung-Y 
